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Analisis y Disefio Orientado a Objetos

1. INTRODUCCION .

-La velocidad a la que avanza la tecnologia de hardware de computadoras es sorprendente;

afio con afio se logran avances que conducen a la construccién de computadoras mas

veloces, mas compactas y mas baratas. Sin embargo, en el aspecto de software no parece

haber un desarrollo similar. Mientras. los costos de hardwq:_e han disminuido

continuamente, los de software han hecho lo contrario. La construccion de software no es

una tarea facil y en muchas ocasiones los proyectos de programacion sobregiran los

presupuestos de tiempo y dinero, lo que da lugar a la crisis del software.

El software es solicitado para ejecutar las tareas demandantes de_hoy y estd presente en

todos los sistemas que van desde los mas sencillos hasta los de mision critica. Las

aplicaciones de software son complejas porque modelan la complejidad del mundo real. En

estos dias, las aplicaciones tipicas son muy grandes y complejas para que un individuo las

entienda y, por ello, lleva g—r'an_tiempo implementaf software.




Andlisis y Disefio Orientado a Objetos

1.1 El papel de la descomposicion

“Divide et impera”, “Divide y venceras”. —

Cuando se disefia un sistema de software complejo, es esencial dividirlo en compor;ér_ltes
mas pequefios, cada uno de los-cuales podemos analizar detallada e independientemente. De
esta-manera, satisfacemos la limitacion real que existe sobre la percepcion humana: para
entender algun nivel dado de un siste?na, necesitamos solamenté comprender unas cuantas
partes, en lugar de todas las partes del sistema. ' 7

desarrolio y mantenimiento de sistemas de software. La modularidad permite definir un
sistema_complejo en términos de unidades mas pequeiias y manejables; cada una de esas
unidades (o0 moddulos) se encarga de manejar un aspecto local de todo el sistema.
interactuando con otros médulos para cumplir con el objetivo global.

1.2 El problema de mantenimiento de software

La construccién de software ha recibido la atencién de los expertos desde hace mucho
tiempo; en la década de los 70's se consiguieron avances significativos hacia el desarrollo
de metodologias de forma sistematica y a bajo costo. Como resultado de esos esfuerzos
surgieron algunas técnicas que, como el disefio estructurado y el desarrollo descendente
(top-down), han sido las herramientas utilizadas por los programadores para construir
software. Aunque dichas técnicas han sido-empleadas durante mucho tiempo en proyectos
realmente complejos, la mayoria de los ingenieros de software coinciden en afirmar que
sufren de tres grandes deficiencias: -

e Los productos que resultan al emplear éstas técnicas son poco flexibles.

* [Los programadores que las usan tienden a concentrarse en el disefio y la

implementacion del sistema, sin tomar en cuenta su vida posterior.
* No alientan al programador a aprovechar el trabajo de proyectos anteriores.
La desventaja de utilizar una metodologia que se concentra en el disefio inicial del sistema

se hace evidente si se toma en cuenta que la vida util de un producto de software puede ser
cinco o seis veces mas grande que el lapso en que se desarrolla; por ejemplo, un sistema

]
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que se desarrolla en uno o dos afios puede mantenerse trabajando durante un periodo que va
de cinco a quince afios. Los gastos que se hacen durante el Ultimo periodo (gastos de
mantenimiento) representan alrededor del 70% del costo total del sistema. La siguiente
ilustracion (Figura 1) muestra la forma en que se distribuyen estos gastos.

—— cambios en requisitos de usuarios
: 41,9%

"~ “cambios en _
formato de datos ] e

17,9%

mejoras de eficiencia
4,0%
> documentacion
o 9,5%
cambios en hardware

depuraciéon de rut%gg’
9,0% -—

correcciones de emergencia
12,4% - T

Figura I—

La grafica muestra que cerca del 60% de_los costos.-de mantenimiento de un sistema
(alrededor del 42% del costo total) se tiene que hacer por cambios en las especificaciones
del usuarioo en los formatos de los datos. Es por ello que la extensibilidad, 1a facilidad con
que se modifica un sistema para que se realicen nuevas funciones, debe ser uno de los

objetivos primarios de la ctapa de disefio.

La fase de mantenimiento es tan importante que cualquier método de disefio debe tener
como objetivo principal producir sistemas que faciliten su propio mantenimiento. Pero,
¢coémo alcanzar éste objetivo?. Los expertos recomiendan una serie de actividades y
heuristicas que pueden servir como guia durante el desarrollo del sistema. La Tabla 1
agrupa tales actividades de acuerdo a la etapa de desarrollo en que se deben realizar; mas
tarde nos preocuparemos con mayor cuidado de la modularidad, el ocultamiento de la
informacion y la abstraccion de datos.

("%}



Andlisis y Disefio Orientado a Objetos

Actividades de analisis —
Establecimiento de estdndares (formatos de documentos, codificacidn, etc.).
Especificar procedimientos de control de calidad. "

Identificar probables mejoras del producto.

Estimar recursos y costos de mantenirmaento.

Actividades de disefno
Establecer la claridad y modularidad como ¢riterios de-disefic.
,Disenar para facilitar prokables mejoras.
Usar notaciones estandarizadas para la documentacidn, algoritmos, etc.
Seguir los prane:plos de ocultamiente de informagidn, abstraccién de datos y
descompasicidén jerérqﬁlca de arriba haciaz abajo.
Especificar efectos celaterales de ‘cada médulo. -
T Actividades de lmpiemeﬁE3c16n X R
Usar estructuras de una sola entrada y una sola salida.
Usar sangrado estandar en las-diferentes estructuras. —-
Usar un estilo de codificacién simple y claro.

- _Usar constantes simbélicas para asignar pardmetros a las rutinas.

Proporcicnar proélogos estindares de documentacidén en cada méduleo. -
‘Otras actividades :

Desarrpllar una guia de mantenimientc.

Desarrollar un_juego de pruebas. _

Proporclonar la documentacion del juego de pruebas.

-Tabla I. Actividades que fixiictan ¢l mantenimiento de un sistema

La reutilizacion de cédigo es otro de los factores que no se toma en cuenta-para los métodos
de disefio tradicionales. Cualquier programador que desarrollla un sistema nuevo debe
escribir una,buena cantidad de cédigo que ha escrito anteriormente una y otra vez. Las
rutinas de busqueda, ordenamiento, manejo de menus y despliegue de ventanas, entre otras,
se repiten continuamente en proyectes diferentes. Los métodos de desarrollo de software
deben alentar al programador a utilizar el codigo escrito previamente ya sea por él mismo o

por otros programadores. - -
Tradicionalmente, se han empleado tres tipos de reutilizacién: de personal, de disefio y de
codigo fuente. Sin embargo, estas tres formas de reutilizacion se han empleado en forma

muy limitada, por lo que hay que buscar técnicas mas generales, entre las que destaca el
Paradigma Orientado a Objetos.
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1.3 El Paradigma Orientado a Objetos

A medida que se acercaban los afios 80, el Paradigma Orientado a Objetos para la
ingenieria del software comenzaba a madurar como un enfoque de desarrollo de software.
Empezamos a crear disefios de aplicaciones de todo tipo utilizando la forma de pensar
- ‘orientada a los objetos ¢ implementamos (codificamos) programas utilizando lenguajes v
técnicas orientadas a los objetos.Sin embargo, el andlisis de requisitos, es decir, la relacion
entre la asignacion de software a nivel de sistema y el diseﬁo del software, se quedo atras.

El Paradigma Orientado a Objetos presenta caracteristicas que lo hacen idoneo para el
analisis, disefio y programacion de sistemas. Algunas de las razones para utilizar dicho
paradigma se explican en s s sigiliéntes parrafos.

El mundo real es-un lugar complejo en el sentido de que. todas las cosas, tangibles e
intangibles, son complejas si las analizamos a panir_dcmsus componentes mas basicos. Se
dice que el Paradigma Orientado a Objetos es mas natural que el tradicional, el Paradigma
Estructurado, y es cierto en dos sentidos—En un sentido, dicho paradigma es mas natural
porque nos permite organizar la informacion de una forma similar para nosotros. En el otro
sentido es més natural porque refleja las técnicas de la naturaleza para manejar la
complejidad. Para entender mejor lo anterior, veamos la manera, de forma mas general, en
que la naturaleza le da poder al concepto de objeto.

_-El bloque basico de construccidon en la naturaleza, y de la cual estd compuesta toda la
variedad de seres vivos que existimos sobre la Tierra, es la célula. Si observamos la
estructura interna de la misma (Figura 2), podemos hacer las siguientes conclusiones:

1. La célula esta protegida por una membrana que controla e! acceso a su interior. De
hecho, la membrana encapsula a la célula, protegiendo su forma interna de trabajar de la
intromisioén externa. B

2. La célula contiéne formas de manejar informacion y comportamiento. La mayorié de la
informacién que define su comportamiento se encuentra en el nicleo, en el centro de la
célula (DNA y RNA). El comportamiento, por ejemplo la sintesis de proteinas y la
conversion de energia, se lleva a cabo en el cuerpo medio de la célula.———
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La Célula

Nicleo - Citoplasma
(Define comportarnicnto) {Flnido)

e ) ] Reticulo endoplasmico
{Encapsula clementos) Mitocondria (Fébrica dc protéinas)
{Convertidores de cnergia)

Figura 2

La interaccion de las células se realiza a través de la membrana ya que es ¢€sta la que
permite intercambiar mensajes quimicos con otras células. Una célula puede o no permitir
el intercambio del mensaje quimico. LLa membrana representa, entonces, su interfaz con el -
exterior. Esta comunicacién basada en mensajes simplifica enormemente la forma en que
las células realizan su funcion. No es necesario que una célula conozea el funcionamiento
interno de otra; lo Ginico que tiene que hacer es enviarle el mensaje apropiado para que la
célula receptora ejecute esa accion. Cuando una célula muere, por ejemplo, se liberan
sustancias (mensajes) con las que otras células se dan cuenta; entonces una de ellas se
divide en dos nuevas c€lulas para sustituir a la que murio. regenerandose asi los tejidos.

Como podemos apreciar, la interaccion entre células esta basada en mensajes. Esto quiere
decir que cuando una célula quiere afectar el comportamiento de otras células, aquélla les
envia un mensaje quimico que provoca que éstas modifiquen su comportamiento al realizar
cierta accion. Cuando una célula recibe un mensaje que tiene significado para ella. responde
al estimulo de acuerdo con la informacién que tiene codificada en su nucleo.




Andlisis y Disefio Orientado a Objetos

En pocas palabras, las células no interactian entre si interfiriendo con el DNA de las otras.

Las células se ocupan de sus propias actividades y hacen requerlmlentos de una manera |

ordenada, en lugar de tratar de controlar la 0perac1on interna de las otras células

directamente. Esta situacién ofrece dos formas diferentes de proteccion: .-

1. Protege el interior de cada célula de ser-meodificado por otras. Cualquier célula viviente
es mucho mas compleja que la mayoria-de los sistemas de computo jamas creados. Al
-proteger el interior de la célula del mundo externo, mantiene su integridad.

2. Protege a otras c€lulas al no conocer el manejo interno de dichas células.

La segunda ventaja es un ejemplo vivo de lo que es el ocultamiento de la informacién. De
hecho, las células funcionan tan bien como moédulos en sistemas complejos como los seres
vivos, gracias a que protegen al resto del sistema del tener que lidiar con ia complejidad
interna. Cuando no se respeta esta independencia entre células y la implementacion interna,
la célula enferma y muere. Veamos el problema con un virus; ¢l virus se interna en la célula
y la ataca desde adentro. Dado que el virus estd arraigado en la célula, no puede ser

destruido por los globulos blanco porque destruiria también a la célula.

Asi como la célula del ejemplo anterior, de igual manera es de complejo el mundo que
rodea al hombre. Tipicamente, el ser humano entiende el mundo que lo rodea por la
construccion de modelos mentales, de porciones o fragmentos de ese muncio, para tratar de
entender las cosas con las que él interactiia. En esencia, este proceso de construccion de
modelos es semejante al de disefio de software. =

Ademads, el modelo mental debe ser mas simple que el sistema al que estd modelando o
dicho modelo sera inutil. El ser humano debe abstraerse para poder entender el sistema y
realizar una migracion. de éste, al modelo mental considerando soélo informacion
cuidadosamente seleccionada e ignorando caracteristicas irrelevantes. Este proceso de
abstraccion es psicologicamente natural y necesario para que nosotros entendamos el
mundo que nos rodea. -




Analisis y Disefio Orientado a Objetos

1.4 La Abstraccion como herramienta en el Paradigma
Orientado a Objetos -

La abstraccion es esencial para el funcionamiento de la mente humana, una poderosa
herram1enta para tratar ta complejidad y la llave para disefiar buen software.

Histéricamente, los programadores enviaban instrucciones binarias a una computadora
agrupando interrupciones en su panel frontal. Los mneminicos del lenguaje ensamblador
eran abstracciones disefiadas para eliminar la necesidad de recordar las secuencias de bits -
de las ‘cuales estaban compuestas las instrucciones. En_cambio;—los programadores
realizaron una abstraccién de esas secuencias de bits y les agregaron un nombre, llegando a
un nivel-de abstraccion muy alto

El siguiente uso de la abstraccién s:e dio en la habilidad para crear instrucciones definidas
por el usuario. El conjunto de instrucciones de una maquina dada podia ser extendido
agrupando secuencias de esas instrucciones primitivas en rBacro-instmcciones y
agregandoles un nombre. Un conjunto de instrucciones optimizado podia, entonces, ser
invocado pdr una macro-instruccion. Una sola de las macro-instrucciones puede lograr que

una maquina haga muchas cosas.

Los lenguajes de programacion de alto nivel permitieron a los programadores separarse de
la arquitectura especifica de una computadora dada. Ciertas secuencias de instrucciones
fueron reconocidas como universalmente wtiles y los programas fueron escritos en términos
de éstas. Cada instruccion podia invocar una variedad de instrucciones-maquina,
dependiendo de la maquina especifica para la cual los programas fueron compilados. Esta
abstraccton permitio a los programadores escribir software para un propdsito genérico, sin

preocuparse por la maquina que ejecutaria el programa.

La programacién estructurada abarcéd el uso de abstracciones de control tales como los
ciclos o sentencias if-else que fueron incorporados a lenguajes de alto nivel. Esto permitio a
los programadores abstraer condiciones comunes para cambiar la secuencia de ia ejecucion.
Ma4s recientemente. los tipos de datos abstractos han permitido a los programadores escribir
codigo sin precuparse por la forma especifica en que los datos seran representados. En
cambio, los programadores pueden codificar al nivel abstracto en el que pudieran estar
realizados los datos. Los detalles de su representacion estan escondidos; como la estructura
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de datos es implementada puede considerarse a un detalle de bajo nivel en el que no es
necesario preocuparse por quién disefia y estructura el programa. Por ejemplo, un conjunto
puede ser definido como una coleccién no ordenada de elementos entre los cuales no hay
duplicados. Utilizando esta definicion, nosotros podemos. especificar las operaciones que
pueden ser ejecutadas en un conjunto sin_espec_iﬁcar si sus elementos estan almacenados en
un arreglo, una lista ligada o'alguna otra estructura de datos.

El Disefio Orientado a Objetos (DOO) descompone un sistema en objetos, el componente
basico del disefio. Este uso de objetos permite la adicién de otros mecanismos de

abstraccion.

1.5-Algunos conceptos del Paradigma Orientado a Objetos

De todo lo anterior se puede concluir que el Paradigma Orientado a Objetos ha derivado de
los paradigmas anteriores a éste. Asi como los métodos de disefio estructurado realizados
gui’an a los desarrolladores que tratan de construir sistemas complejos utilizando algoritmos
como sus bloques fundamentales de construccion, similarmente los métodos de disefio
orientado a objetos han evolucionado para ayudar a los desarrolladores a explotar el poder
de los lenguajes de programacién basados en objetos y orientados a objetos, utilizando las
clases y objetos como bloques de construccion basicos.

Actualmente el modelo de objetos ha sido influenciade por un nimero de factores no sélo
de la Programacion Orientada a Objetos, POO (Object Oriented Programming, OOP por sus
siglas en inglés). Ademas, el modelo de objetos ha probado ser un concepto uniforme en las
ciencias de la computacion, aplicable no $610 a los lenguajes de programacion sino también
al disefio_de interfaces de usuario, bases de datos y arquitecturas de computadoras por
completo. La razoén de ésto es, simplemente. que una orientacion a objetos nos ayuda a
hacer frente a la inherente complejidad de muchos "[ipos de sistemas.

El Paradigma Orientado a Objetos representa, entonces, un desarrollo evolucionario y no
revolucionario. No rompe con los avances del pasado pero construye sobre éstos.
Desafortunadamente. muchos programadores hoy en dia estan utilizando, formalmente e
informalmente, los principios de disefio estructurado por lo que, hasta la fecha, ambos tipos
de diseiio de sistemas han coexistido.

Debido a que el modelo de objetos deriva de diversas fuentes, ha sido acompaiiado de una
confusion de terminologias, por lo aqui se tratara de unificar conceptos.
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De manera informal, se define a un objeto como “una entidad tangible que muestra alguna
conducta bien definida” [1]. -

Los objetos sirven para unificar ideas de abstraccién logaritmica y de datos; ademas tienen

(X9

una cierta_“integridad” la cual no debera ser violada. En particular, un objeto puede

solamente cambiar estado, conducta, ser mampulado o estar en relacion con otros objetos

de manera aproplada a este objeto. : oo

Actualmente, el Andlisis Orientado a Objetos (AOQ) va progresando poco a poco como”
método de-andlisis de requisitos por derecho propio y como complemento de otros métodos
de andlisis. En lugar de examinar un problema mediante el modelo clasico de entrada-
proceso-salida (flujo de_informacién) o_mediante un modelo derivado exclusivamente de
estructuras jerarquicas de inforfnacion, el AOQO introduce varios conceptos nuevos. Estos
conceptos nuevos le parecen inusuales a mucha gente, pero son bastante naturales.
Considerando este hecho, Coad y Yourdon escriben: “FEl AOQ. —Andlisis Orientado a

" Objetos— se basa en concepros que una vez. aprend:mos en la guarderia: objetos y

atributos, clases y miembros, todo y parte. Nadie sabe por qué hemos tardado tanto tiempo
en aplicar estos conceptos en el andlisis y la especificacién de los sistemas de informacion
—-quizds hemos estado demasiado ocupados ‘siguiendo el flujo’ durante nuestros andlisis
estructurados diarios, para ponernos a considerar otras alternativas™ [2].

Algunos conceptos que se utilizan en el Paradigma Orientado a Objetos son los siguientes:

Una clase es un plantilla para objetos multiples con caracteristicas similares. Las clases
comprenden todas esas caracteristicas de un conjunto particular de objetos. Cuando se
escribe un programa en lenguaje orientado a objetos. no se definen objetos verdaderos sino
se definen clases de objetos.

Una instancia de un objeto es otro término para un objeto real. Si la clase es la
representacion general de un objeto, una instancia es su representacién concreta. —

" En los lenguajes orientados a objetos, cada clase estd compuesta de dos cualidades:

atributos (esmdo) y métodos (comportamiento o conducta) como se observa en la figura 3.

10
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Detallesde lx
implementacion

Representacion visual de una clase como componente de software

Figura 3- =

Los atributos son las caracteristicas individuales que diferencian a un objeto de otro y
determinan la apariencia, estado u otras cualidades-de ese objeto. Los atributos de un objeto

incluyen informacion sobre suestado.

Los métodos de una clase determinan el comportamiento o conducta que requiere esa clase
para que sus instancias puedan cambiar su estado interfio ¢ cuando dichas instancias son
llamadas para realizar algo por otra clase o instancia. El comportamiento es la (inica manera

en que las instancias pueden hacerce algo a si mismas o tener que hacerles algo (Figura 4).

Detallesde lo
&P - Implementacitn
Piblico g privada

Representacion visual de un objeto como componente de software

) - Figura 4
Para definir el comportamiento de un objeto, se crean métodos, los cuales tienen una
apariencia y un comportamiento igual al de las funciones en otros lenguajes de

programacion, los lenguajes estructurados, pero se definen dentro de una clase.

Los métodos no siempre afectan a un solo objeto; los objetos también se comunican entre si
mediante el uso de métodos. Una clase u objeto puede llamar métodos en otra clase u objeto
para avisar sobre los cambios en el ambiente o para solicitarle a ese objeto que cambie su

estado.
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éualquier cosa que un objeto no sabe o no puede hacer es excluida del objeto. Ademas,
como se puede observar de los diagramas, las variables del objeto-se localizan en el centro o
niicleo del objeto. Los métodos rodean y esconden el nilcleo del objeto de otros objetos en

el programa. Al émpaquetamiento de las variables de un objeto con la proteccién de sus
"métodos se le llama encapsulacion. Tipicamente, la encapsulacidon es -utilizada para
esconder detalles de iniplemientacion no importdntes de otros objetos. Entonces, los detalles
de implementacién pueden cambiar en cualquier tiempo sin afectar otras partes del

programa.
Esta tmagen conceptual de un objeto —un nucleo de variables empaquetadas en una
membrana protectora de métodos— es una representacion idéal de un objeto y es el ideal
por el que los disefiadores de sistemas orientados a objetos luchan. Sin embargo, no loes
todo: a menudo, por razones de eficiencia o implementacion, un objeto puede querer
exponer algunas de sus variables o esconder algunos de sus métodos. —

La encapsulacion de variables y métodos en un componente de software ordenado es.
todavia, una simple idea poderosa que provee dos principales beneficios—-a los
desarrolladores de saoftware: i
e Modularidad, esto es. el codigo fuente de un objeto puede ser escrito. asi como darle
mantenimiento, independientemente del codigo fuente de otros objetos. Asi mismo, un
objeto puede ser transferido alrededor del sisterna sin alterar su estado y conducta.

o Ocultamiento de la informacion, es decir, un objeto tiene una “interfaz publica” que
otros objetos pueden utilizar para comunicarse con él. Pero el objeto puede mantener -
informacion y métodos privados que pueden ser cambiados en cualquier tiempo sin
afectar a los otros objetos que dependan de elio.

En las ilustraciones anteriores de una clase y un objeto, figuras 3 y 4, se observa que son
muy similares una de la otra y puede prestarse a una seria confusion. En el mundo real, es
obvio que las clases no son, ellas mismas, los objetos que ellas describen o contienen. Sin
embargo, es un poco mas dificil diferenciar clases y objetos en software porque los objetos
de software son, simplemente, modelos electrénicos de objetos del mundo real o conceptos
abstractos en primer lugar. Lo anterior sucede borque mucha gente utiliza el término
“objeto” irregularmente y lo hace para referirse tanto a clases como instancias.

12
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~

La figura anterior de la clase, figura 3, no esta “sombreada” porque representa un
“proyecto”, general y detallado, de un objeto en lugar de un objeto mismo. En comparacion.
un objeto esta sombreado indicando que ese objeto actualmente existe y puede ser utilizado.
Los objetos proveen el beneficio de la modularidad y el ocultamiento de la informacion.
Las clases proveen el beneficio de la reusabilidad. Los programadores de software utilizan

la misma clase, y por lo tanto el mismo cédigo, una y otra vez para crear muchos objetos.

Otro-concepto muy importante en el Paradigma Orientado a Objetos es el de herencia. La
herencia es un mecanismo poderoso con el cual sé puede definir una clase en términos de
otra clase; lo que significa que cuando se escribe una clase, solo se tiene que especificar la
diferencia de esa clase con otra, con lo cual, la herencia dara acceso automatico a la

111formac1on contenida en esa otra clase.

Con la herencia, todas las clases estan arregladas dentro de una jerarquia estricta. Cada
clase tiene una superclase (la clase superior en la jerarquia) y puede tener una o mas
subclases (las clases que se encuentran debajo de esa clase en la jerarquia). Se dice que las
clases inferiores en la jerarquia, las clases hijas, heredan de las clases mas altas, las clases

padres.

Las subclases heredan todos los métodos y variables de las superclases; es decir, en alguna
clase, si la superclase define un comportamiento que la clase hija necesita, no se tendra que
redefinir o copiar ese codigo de la clase padre (Figura 5).

De esta manera, se puede pensar en una jerarquia de clase como la-definicion de conceptos
demasiado abstractos en lo alto de la jerarquia y esas ideas se convierten en algo mas
concreto conforme se desciende por la cadena de la superclase.
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- Superclase

Figura 5

Sin embargo, las clases hijas no estan limitadas al estado y conducta provistos por sus
superclases; pueden agregar variables y métodos ademas de los que ya heredan de sus
clases padres.

Las clases hijas pueden, también.. sobreescribir los métodos que heredan por
implementaciones especializadas para esos métodos. De igual manera, no hay limitacién a
un solo nivel de herencia por lo que se tiene un-arbol de herencia en el que se puede heredar
varios niveles hacia abajo y mientras mas niveles descienda una clase, mas especializada
sera su conducta.

La herencia presenta los siguientes beneficios:

Las subclases proveen conductas especializadas en base a elementos comunes provistos por
la superclase. A través del uso de herencta, los programadores pueden reusar el codigo de la
superclase muchas veces.

Los programadores pueden implementar superclases llamadas clases abstractas que definen
conductas “genéricas”. las superclases abstractas definen, y pueden implementar
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parcialmente, la conducta pero gran parte de la clase no estd definida ni implementada.
Otros programadores concluiran esos detalles con subclases especializadas.

1.6 Conclusiones R

Se puede, entonces, conclulr lo siguiente: S

Los programadores trabajan en un lenﬂuaie y utilizan un estilo de programacion. Ellos
trabajan en un paradigma dependlendo del lenguaje que utilicen. Un estilo de
programacion, o paradigma, se define como “una manera de organizacion de programas de
acuerdo a las bases de un modelo de programacion conceptual v un lenguaje apropzado
para realizar progrdmas escritos en un estilo claro”. Los siguientes, son ejemplos de
paradigmas y el tipo de abstracciéon que cada uno de ellos utiliza:

Paradigmas'iy -1 ¢ Abstraceionautilizada & I L
Orentado a procedimlentos — Algontmos -

Orientado a objetos Clases y objetos -

Ortentado a logicas _[Metas, a menudo expresadas en un calculo de predicado
Orientado a reglas " {Reglas if-then o

Orientado a constraints Relaciones invariantes

¢ Anailisis Orientado a Objetos (O0A) —
Es un método de analisis que examina los requerimientos desde la perspectiva de las clases
y objetos encontrados en el vocabulario de la definicion del problema.

e Disefio Orientado a Objetos (O0OD)
Es un método de disefio que abarca el proceso de descomposicion orientada a objetos y una
notacion de representacion tanto logica y fisica, ademas de modelos estaticos y dinamicos

del sistema a disefar.

e Programacion Orientada a Objetos (OOP)

Es un método de implementacién en el cual los programas estan organizados como
colecciones cooperativas de objetos, cada uno de los cuales representa una instancia de
alguna clase, y todas esas clases son miembros-de una herencia de clases a través de

relaciones de herencia.

En la vida real hay objetos, no clases.
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Para el Paradigma Orientado a Objetos, existen varias metodologias, entre las que destaca
la metodologia OMT (Object Modeling Technique), la cual fue disefiada por General

Electric.

Caracteristicas fundamentales que distinguen, o identifican un'enfoque OO, segiin OMT.
. Identidad. Al estar en el dominio del problema- los objetos definibles tienen su propia
- identidad. Datos discretos, unicos y distinguibles. — -

b2

Clasificacion. Se realiza una distincidn entre semejanzas y diferencias; se agrupan, y es
el _paso para definir clases. Objetos con atributos y comportamientos iguales, que se
agrupan en clases. ' B

Polimorfismo. Se operan objetos de diferentes-clases, empleando los mismos métodos.

L
.

Aplicar un mismo comportamiento de forma diferente a distintas clases de objetos.

4. Herencia. Agrupa en una jerarquia de clases el problema para dar solucién a un
problema de una manera mas facil. Compartir atributos y operaciones™de una clase base
en una jerarquia de clases.

CICLO DE VIDA DE UN SISTEMA DURANTE SU DESARROLLO, SEGUN OMT

* Requerimientos

Reingenieria de procesos
Reestructuracidon

Contrato, en el que se vean reflejadas las condiciones y los requerimientos.

e Propuesta

Diagnastico
Explicacion, y el diagrama de procesos de la empresa.
Manuales de Procedimientos.
Diagramas de E/S de informacién.
Como se trabajan los procesos
_Situacion actual de la empresa para saber qué se debe modificar.

Conclusion.

Posibles puntos a automatizar.

* Analisis




Analisis y Disefio Orientado a Objetos

e Diseiio

e Diseiio de Objetos
e Implementacién

e Pruebas

¢ Mantenimiento

17
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2. EL ANALISIS _ i

Es un método de analisis que examina [os requerimientos desde la perspectiva de las clases
y objetos encontrados.en -el_vocabulario de la_definicion del problema. En el andlisis se

toman decisiones de alto nivel.

En teoria, el andlisis y el disefio abarcan el 70 % de la construccion de un sistema. E1 30 %
restante se emplea en la implementacion del mismo.

En el analisis se llevan a cabo los siguientes pasos:

l. Describir el problema, tomando en cuenta 1o siguiente:
1.1, Abstraccion del problema. } -
1.2.  ;Cudl es el problema?
1.3.  ;Donde esta la necesidad? -
1.4,  ;Qué se debe hacer? y no ;Cémo se debe hacer?-ni /Cémo se va a hacer?

1.5.  Unavezrealizado el sistema, ;Qué debe hacer?

2. Realizar un resumen escrito del problema. en el cual se pueden utilizar iméagenes

para que s¢ entienda mejor por terceras personas. -

Un buen analisis lo entienden los expertos en el dominio de la aplicacién, sin

L2

necesidad de que sean analistas-programadores.
4, No se deben incluir nunca estructuras de datos ni artificios de programacion.

En la abstraccion del problema, se deben identificar los objetos lo cual resulta complicado
cuando se observa el “espacio” del problema de un sistema de software.

Podemos empezar a identtficar objetos examinando la descripeion del problema o llevando
a cabo un “andlisis gramatical” de la narrativa del procesamiento del sistema a construir.
Determinamos los objetos subrayando cada nombre o cladsula nominal y afiadiéndolo en
una tabla. Se deben anotar los sindénimos.-Si un objeto es necesario para implementar una
solucidn, entonces es parte del “espacio de la solucién™ en caso contrario, cuando el objeto
solo es necesario para describir la solucion. entonces es parte del “espacio del problema”.
Ahora bien, de la descripcion del problema ;Cudles son los objetos?
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Los objetos pueden ser: i}

Entidades externas, por ejemplo: otros sistemas, dispositivos, gente, etc., que producen
o consumen informacion a ser utilizada en el sistema basado en computadora. -

. Cosas, por ejemplo: informes, visualizaciones. cartas, sefiales, etc., que son parte del

dominio de informacién del problema. -

Ocurrencias o sucesos, por ejemplo;—una transferencia_de una propiedad o la

—terminacion de una serie de movimientos de un robot, etc., que ocurren en el contexto

de operacion del sistema. _

Papeles que juegan las personas gue interactian con el sistema. Por ejemplo: gestor,
ingeniero, vendedor, etc. “
Unidades organizativas, por gjemplo: dwxswn grupo, equipo, etc., que son relevantes

para la aplicacion. . S
Lugares, por ejemplo: sala de facturacmn muelle de descarga, etc., que establecen el

_contexto del problema y del funcionamiento general del sistema.

En

Estructuras, por ejemplo, sensores, vehiculos de cuatro ruedas, computadoras, etc.. que
definen clases de objetos o, en casos extremos, clases de objetos relacionadas.

realidad, lo que se definen son clases de las que se pueden instanciar objetos. Por lo

tanto, cuando identificamos posibles objetos. también estamos identificando posibles

clases, a las cuales se les llama clases candidato.

Una vez identificadas las clases candidato, o los posibles objetos, se elabora una lista o

tabla con 2 columnas,-la primera se coloca la clase u objeto y en la segunda columna se

define su clasificacién general o nombres relacionados.

Por ejemplo. tengamos la siguiente descripcion de un sistema de software

El software HMHogarSeguro permite al propietario de la vivienda configurar el sistema de
seguridad al instalarlo, controla todos los sensores conectados al sistema de seguridad e
interactua con el propietario a través de un teclado nuniérico y unas teclas de funcion que se
encuentran en el panel de control de HogarSeguro.

Durante la instalacion se utiliza el parel de control para “programar” y conf'gurar el sistema .
Cada sensor tiene asignado un nirmero v un tipo: existe una constrasefia maestra para activar y
desactivar el sistema, v se introduce(n) un{os) teléfono(s) para contactar cuando se produce un
suceso detectado por un sensor. —

Cuando el software detecta la sensorizacion de un suceso, hace que suene una alarma audible
que esta incorporada en el sistema. Tras un retardo, especificado por el propietario durante la
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configuracion del sistema, el programa marca un numero de teléfono de un servicio de
monitorizacion, proporciona informacion sobre la situacion e informa sobre la naturaleza del
suceso detectado. Cada 20 segundos se volverd a marcar el nimero de teléfono hasta que se
consiga establecer la comunicacion. ‘ .
Toda la interaccion con HogarSeguro estd gestionada por un subsistema de interaccion con el
ususario que lee la informacidén introducida a través de! teclade numéricoy las teclas de
funcion; muestra mensajes de peticién en un monitor y muestra informacion sobre el estado del

sistema en el mismo menitor. La iteaccion por teclado toma la siguiente forma...

En base al enunciado anterior, se debe realizar ]a tabla de objetos y clases candidato. Coad

y Yourdon sugierén seis caracteristicas selectivas que debe utilizar el analista para

considerar la'inclusion o no de cada objeto potencial en el modelo de-analisis:

e [Informacion retenida. El_iobj eto potencialserd util durante el analisis sélo i la
informacién sobre el mismo ha de ser recordada para qE el sistema pueda funcionar.””

o Servicios necesarios. El 0bjet_o potencial debe tener un conjunto de operaciones
identificables que puedan cambiar de alguna forma el valor de sus atributos.

e Multiples atributos. Durante el analisis de requisitos, se debe centrar la atencion a la
informacion “principal”; un objeto con un sélo atributo puede resultar atil durante el
disefio, pero probablemente se represente mejor como atributo de otro objeto en la fase
del andlisis.

o Atributos comunes. Se pueden definir conuntos de atributos para los objetos potenciales
y aplicar asi esos atributos a todas las ocurrencias del objeto.

e  Operaciones comunes. Se pueden definir conjuntos de operaciones para los objetos
potenciales v aplicar asi esas operaciones a todas las ocurrencias del objeto.

® Requisitos esenciales. En el modelo de requisitos casi siempre se definirdn como
objetos las entidades externas que aparccen en el espacion del problemay que producen
o consumen informacién esencial para el funcionamiento de cualquier solucién que se
desarrolle en el sistema. '

Para que un objeto sea considerado como legitimo para ser incluido en el modelo de

requisitos, el objeto potencial debe satisfacer todas, o casi todas, las caracteristicas

anteriores. La decision de incluir o no un objeto potencial en el modelo de analisis puede
resultar algo subjetiva, haciendo que un posterior evaluacion pueda descartar o reinstanciar

a un objeto determinado. Sin embargo uno de los primeros pasos en el AOO debe consistir

en la definicion de los objetos, debiendo llevar a cabo decisiones, aunque sean subjetivas.
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A continuacién se empiezan a hacer los diagramas, tomando en cuenta las siguientes
representaciones.

Objeto: Se representa con cajas de bordes redondeados.

Nombre del
objeto

Clase: Se representa con cajas de bordes rectos y en la parte superior de la clase se escribe
el nombre de la misma. Existen varias representaciones de clases

Nombre de la Clase Nombre de la Clase Nombre de la Clase
Atributos Atributos
Métodos

Relacion: Se representa con una linea.

S6lo una relacion

Muchas relaciones (cero 0 mas)

O

Opcional (cero o una)

1+ Una omas -

1-2,4 Especificada por el nimero

Relaciones de herencia: Se lee “... esun ...” 0 “... es un tipo de ...”. Se representa con un
pequeiio triangulo en la linea de la relacion.

Clase Padre

A

Clase Hija Clase Hija

23
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Asociacién: Se presenta cuando, en una relacion, un atributo no se asocia a una de las
clases ya que dicho atributo nace debido a la relacién y no es propio de la clase. Se
representa con un arco, por ejemplo

Persona b 1 ' UNAM

Estudiante

clave_alumno

Rol: Se lleva a cabo para simplificar aun mas el diagrama del disefio. Se presenta cuando
existe una relacion de herencia y/o una relacién de uno o muchos. Por ejemplo

Persona

Empleado b Empleador

Puede quedar:

Empleado

Persona F

Empleador

LA METODOLOGIA OMT
La metodologia OMT se caracteriza por tres modelos:
1. Modelo de Objetos o Estitico. Crear un diagrama donde se muestren las clases y sus

relaciones. Se puede definir un conjunto de atributos.
Requerimientos y definicién del problema (sustantivos y verbos).
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2.

3.

Dinamico. Comio interactiian dichas clases en el tiempo. Se puede definir un conjunto
de métodos, diagrama de estados y eventos. Diagrama de iteraciones, USES CASES
(actores y mensajes).

Funcional. Cémo se transforman valores (datos). Se puede definir un conjunto de
métodos que no son piblicos. DFD, Diagrama de E/S (procesos, pardmetros de E/S).

EL MODELO DE OBJETOS O ESTATICO

--— Tips practicos para la construccion de un Modelo de Objetos.

1.

Ao

No empiece construyendo un modelo de objetos conjeturando sobre las clases y
relaciones de asociacion y herencia que deben aparecer. Primero se debe entender el
problema a resolver. El contenido de un modelo de objetos es conducido por la
relevancia de la solucion.

. Tenga siempre presenta que el modelo de objetos debe ser sencillo, evite complicaciones

innecesarias.

Sea cuidadoso al escoger nombres. Los nombres son importantes y acarrean poderosas
connotaciones. Los nombres deben ser descriptivos, cortos y sin ambigiiedades. No
deben ser confusos debido a las tareas que realizan los objetos. E! escoger buenos
nombres es uno de los aspectos mas dificiles e importantes del modelo de objetos.

No incluya apuntadores o referencias como atributos de los objetos. En este modelo se
conoce como asociacion. Es mucho mas claro y atrapa la verdadera esencia de 1o que se
trata de implementar.

Trate de evitar la asociacion entre tres o mas clases. La mayoria de estas relaciones se
pueden descomponer en relaciones binarias, empleando atributos calificadores de liga.
No trate de obtener la multiplicidad perfecta tan temprano en el desarrollo de un sistema.
No introduzca los atributos de liga dentro de las clases.

Utilice calificadores de asociacion donde sea posible.

El reto son las relaciones 1 a 1. A menudo, sobre €l objeto en el cual termina, es
opcional y de multiplicidad cero a uno. En otras ocasiones la multiplicidad sera
necesaria.

.No se sorprenda si su modelo requiera una revision. Los M. O. a menudo requieren de

varias iteraciones para esclarecer nombres, reparar errores, ahadir detalles y atrapar
correctamente las restricciones estructurales del modelo. Algunos de los modelos mas
complejos que se han realizado, loa cuales son de s6lo algunas paginas requirieron de
mas de media docena de revisiones.
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11. Trate de obtener puntos de vista distintos sobre su modelo. Pida apoyo de sus
compaiieros 0 amigos.

12. Siempre documente su M. O. El diagrama especifica la estructura, pero no describe su
razén de ser. La explicacion guia al lector a través del modelo y al mismo tiempo
explica las razones de por qué el modelo fue estructurado de forma particular. Ademas
aclara el significado de los nombres puestos en el modelo, la razdn de cada clase y sus
relaciones.

13. No se sienta confundido por obtener tantos objetos en su modelo. No todos los objetos
son necesarios para resolver el problema. Muchos elementos son opcionales y sélo hay
que tomar decisiones. Utilice s6lo lo necesario para resolver el problema.

NOTA: MODELO DE OBJETOS = diagrama del MD + diccionario de datos.
EL MODELO DINAMICO

» Preparar escenarios de situaciones.

¢ Identificar eventos entre objetos y preparar un rastrec de eventos por escenario.

e Preparar un diagrama de flujo de eventos para el sistema.

¢ Desarrollar un diagrama de estado para cada clase que tenga un comportamiento
dinamico interesante.

e Verifique la consistencia de los eventos distribuidos en el diagrama de estado.

A partir de un Uses Case se obtienen los actores u objetos importantes del escenario.
Se simboliza a través de eventos (flechas dirigidas) y estados.

USES CASES
“Escenarios”, “Casos de estudio”.
Ivar Jacobson (UML) Lenguaje de Modelado Unificado.

Booch de OOAD, en el disefio

Ivar de OOSE, en el analisis > UML
Rambaugh de OMT, en el analisis

Los escenarios tienen dos elementos principales:

® Actores.
e Acciones.
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Nos importa saber ¢l comportamiento en el tiempo, y los objetos, no los escenarios.

Clases de Objetos:

Definirlos (diccionario de datos).

Extraer verbos a partir de los requerimientos:
a) Explicitos en los requerimientos.

b) Implicitos.

¢) conocimiento del dominio.

NOTA: MODELO DINAMICO = diagrama de estados + diagrama de flujo de eventos
global.

EL MODELOQO FUNCIONAL

e Identifique los datos de entrada y salida.

¢ Utilice un diagrama de flujo de datos tanto como sea necesario para mostrar las
dependencias funcionales.

e Describa qué hace cada funcion.

o Identifique restricciones.

e Especificar criterios de optimizacion.

NOTA: MODELO FUNCIONAL = diagrama de ﬂujo de datos + restricciones.
.Y DESPUES?

e Verifique, repase y ajuste los tres modelos. R

e Agregue operaciones importantes que fueron descubiertas durante la preparacion del
modelo functonal al modelo de objetos. No muestre todas las operaciones durante el
analisis, sélo las mas importantes deben aparecer.

e Verifique que las clases, relaciones, atributos y operaciones sean consistentes y
completos de acuerdo al nivel de abstraccion seleccionado. Compare los tres médulos
con la definicion del problema y los puntos relevantes que se tengan sobre el
conocimiento del dominio de la aplicacidn, y pruebe los modelos utilizando escenarios.

e Repase los pasos anteriores tanto como sea necesario para completar el analisis.
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Documento de andlisis = definicién del problema + modelo de objetos + modelo dinamico
+ modelo funcional.
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3. EL. DISENO

Es un método de disefio que abarca el proceso de descomposicion orientada a objetos y una
notaciéon de representacién tanto logica y fisica, ademas de modelos estaticos y dinamicos
del sistema a disefiar.

A diferencia de otros métodos, el DOO produce un disefio que interconecta objetos de datos
{elementos de datos) y operaciones de procesamiento en una forma que modulariza la
informacién y el procesamiento, en lugar de dejar aparte el procesamiento.

Toma de decisiones de alto nivel sobre el modelado.

Se organiza el sistema en subsistemas segtin el analisis y la arquitectura del mismo.
Definir tareas especificas a los subsistemas.

Toma de decisiones para la optimizacion del rendimiento.

Definir estrategias para enfrentar el problema. (Administracion del proyecto).

A T b e

Definir tentativamente los recursos necesarios.

NOTA: Documento de disefio = estructura basica de la arquitectura del sistema, asi como
también decisiones estratégicas de alto nivel.
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Una vez terminado_el Disefio se pasa a las siguientes etapas:
DISENO DE OBJETOS

Durante el disefio de objetos elaboramos un modelo de analisis y proveemos las bases
detalladas para la implementacion. Hacemos las decisiones que sean necesarias para
realizar ¢l sistema sin caer en detalles particulares debido a un lenguaje 0o DBMS. El disefio
de objetos inicia apoyandose en las situaciones del mundo real del modelo del andlisis
dirigiéndose al enfoqué computacional que se requiere para llevar a cabo la implementacion
practica.

1. Obtener las operaciones para el modelo de objetos a partir de los otros modelos:

Encontrar una operacion por cada proceso del modelo funcional.

Definir una operacion por cada evento del modelo dindmico, dependiendo de los
mecanismos de control de la implementacion.

]

. Disefiar algoritmos para implementar las operaciones:

¢ Escoger algoritmos que minimicen el costo de implementacién.

¢ Seleccionar las estructuras de datos apropiadas para los algoritmos.

e Definir nuevas clases internas y operaciones tanto como sea necesario.

» Asignar responsabilidades a las operaciones que no estén claramente asociadas a una
clase.

L¥%)

. Optimizar las interfaces a los datos:

» Afiade relaciones redundantes para minimizar los accesos costosos y que maximizan la
conveniencia.

¢ Reacomodar los célculos para obtener mayor eficiencia.

o Guardar valores derivados para evitar calcularlos nuevamente, sobre todo en
expresiones complejas.

4. Ajustar las clases para aumentar la herencia.

Reacomodar y ajustar las clases y operaciones para incrementar la herencia.
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e Extraer comportamientos comunes agrupando clases.

£

5. determine la representacién exacta de los atributos.
6. Empacar clases y relaciones en médulos.

NOTA: Documento de disefio de objetos=modelo de objetos detallado+modelo dindmico
detallado+modelo funcional detallado

IMPLEMENTACION

. Se traslada el modelo detallado a un lenguaje, esquema de BD o en hardware.

2. Laprogramacion debera ser un proceso relativamente sencillo.

3. Algunas clases que no formaron parte del analisis son agregadas como parte del disefio
o de la implementacion. (arboles, tablas hash, listas ligadas, etc).

MANTENIMIENTO
Correctivo.
Ampliacién=Evolucion.
Conservacién.
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